80

Adubacao organica na producao de biomassa de plantas, teor e qualidade
de 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare L.) em cultivo protegido
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RESUMO: Origanum vulgare L., conhecida como orégano, é considerada planta condimentar
largamente usada na culinaria. No Brasil poucas séo as pesquisas com esta espécie visando
maximizagéo das técnicas de cultivo. Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes doses dos
adubos orgénicos bovino e aves no crescimento de plantas, teor de clorofila, teor, rendimento e
qualidade do 6leo essencial de orégano cultivado sob estufa. Foram conduzidos dois ensaios,
sendo um com esterco bovino e o outro com esterco de aves (Poedeira). Plantas de orégano
(Origanum vulgare L.) foram cultivadas em vasos de 10 L submetidas aos seguintes tratamentos:
Ensaio I: Esterco bovino: 1) Solo semadubacéo (controle); 2) solo + 3,0 kg m2 de esterco bovino;
3) solo + 6,0 kg m2 de esterco bovino; 4) solo + 9,0 kg m2 de esterco bovino; 5) solo + 12,0 kg
n2 de esterco bovino; Ensaio Il —Esterco de aves: 1) solo semadubacéo (Controle); 2) solo + 1,5
kg m2 de esterco de galinha; 3) solo + 3,0 kg m2 de esterco de galinha; 4) solo + 4,5 kg m?2 de
esterco de galinha e 5) solo + 6,0 kg m? de esterco de galinha. Ambos os ensaios foram conduzidos
em delineamento blocos ao acaso com 4 repeticdes e a parcela experimental composta de 4
vasos. Foi observado que as doses de adubos bovino e avicola influenciaram significativamente
no crescimento das plantas, rendimento e composicao quimica do 6leo essencial de orégano.

Palavras-chave: Origanum vulgare, fertilizacdo organica, crescimento, cultivo protegido

ABSTRACT: Organic fertilization on phytomass production and essential oil content and
guality of oregano (Origanum vulgare L.) under protected cultivation. Origanumvulgare L.,
known as oregano or wild marjoram, is an aromatic plant widely used in cookery. In Brazil, there
are few studies with this species aimedat improving the cultivation techniques. The present study
was carried out to evaluate the effect of different levels of cattle and chicken organic manure on
plant growth, chlorophyll content, besides essential oil content, yield and quality of oregano
grown in a greenhouse. Two assays were carried out, one of them used cattle manure and the
other, chicken manure (Hen). Oregano (Origanumvulgare L.) plants were grown in 10L-pots and
subjected to the following treatments: Assay I: Cattle manure: 1) Soil without fertilization (control);
2) Soil + 3.0 kg m2 cattle manure; 3) Soil + 6.0 kg m2 cattle manure; 4) Soil + 9.0 kg m?2 cattle
manure; and 5) Soil + 12.0 kg m? cattle manure; Assay Il: Chicken manure: 1) Soil without
fertilization (control); 2) Soil+ 1.5 kg m? chicken manure; 3) Soil + 3.0 kg mr? chicken manure; 4)
Soil + 4.5 kg m2 chicken manure; and 5) Soil + 6.0 kg m? chicken manure. The experimental
designfor bothassays was in randomized blocks with four replicates and four pots per plot. Cattle
and chicken manure levels significantly influenced oregano plant growth besides essential oil
yield and chemical composition.
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INTRODUCAO

A producédo de biomassa e principios ativos
nas plantas medicinais, aroméaticas e condimentares
depende de varios fatores dentre eles o fator genético,
clima, condi¢cbes edaficas e manejo fitotécnico
(Martins et al., 1998). Dentre os insumos que
maximizam a producéo das culturas, a adubacao é
uma das responsaveis pela elevacao da produtividade
e qualidade dos produtos obtidos. As plantas
medicinais e aromaticas como qualquer outra cultura,
dependemde suprimento adequado de nutrientes para
boas produtividades agricolas. Neste sentido, a
adubacao organica é fonte de nutrientes para as
plantas que além de permitir suprimento adequado
contribui para a melhoria das qualidades fisicas,
guimicas e biolégicas do solo.

Origanum vulgare L. (Lamiaceae), conhecido
como orégano, é um dos condimentos mais utilizados
na culinaria brasileira no preparo de carnes, ovos,
peixes, panificacao e frutos do mar. Além disso, o
Oleo essencial de orégano também é utilizado na
perfumaria (Castro & Ramos, 2003), bemcomo, na
utiizacdo em industria de alimentos visando controlar
microrganismos causadores de deterioragdo e/ou
causadores de doencas veiculadas por alimentos
(Souza et al., 2005).

Mesmo sendo condimento de grande
utilizacdo no mercado, o Brasil ainda importa de
outros paises como Chile e paises do mediterraneo.
Assim, as pesquisas tém sido intensificadas nos
Ultimos anos visando maximizar o processo produtivo
de orégano e reduzir as quantidades importadas.

Emvarias espécies de plantas, a adubacéo
organica tem-se mostrado eficiente na producéo.
Pesquisas de Damatto Junior et al. (2005) evidenciaram
gue, para o maracuja-doce cultivado com 5 kg plantat
de esterco bovino, foi obtida maior produtividade por
planta e qualidade (teor de solidos solUveis) emrelacéo
as menores dosagens deste composto (1 a 4 kg kg
planta). Tecchio et al. (2005) observaram efeito
positivo do esterco de curral (bovino) na distribuicéo
das raizes de maracuja-doce, evidenciando melhor
distribuicao das raizes em profundidade em relacao
ao tratamento quimico com sulfato de aménia. Em
berinjela, Castro et al. (2005) evidenciaram que a
adubacéo do solo com esterco de aves (poedeira)
(36 t ha') proporcionou a méaxima producgao de frutos
emrelacdo a fertilizacao quimica demonstrando os
beneficios do esterco avicola.

Em Calendula officinalis, a aplicacéo de 6
kg m? de composto organico, na presenca de
cobertura morta, proporcionou maior producdo de
matériafresca e numero de capitulos (Santos et al.,
2001). Autilizagdo de adubagéo organica comesterco
de aves maximizou o rendimento de 6leo essencial
de Lippia alba emrelagéo ao solo puro e adubacéo
quimica (Souza et al., 2002). Varios outros trabalhos
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tém mostrado que a aplicacdo de fertilizantes
organicos aumenta a biomassa e teores de principios
ativos como pode ser evidenciado nas pesquisas com
Lippia alba Mill. (Ming, 1994), Ageratum conyzoides
L. (Ming, 1998), Achillea millefolium L. (Scheffer,
1998), Plantago major L. (Blanco, 1998), Mentha x
villosa Huds. (Cruz, 1999), Mentha arvensis var.
piperascens Holmes (Matos, 2000), entre outros.

O fertilizante organico por melhorar as
condicBes edéficas do solo pode contribuir positiva
ou negativamente a producdo de biomassa e
principios ativos dependendo da espécie. Em
trabalhos de Chaves (2002), com Mentha arvensis L.
var. piperacens, foi observado que maiores dosagens
de esterco de poedeira (6,0 e 8,0 kg m?) induziram
maior crescimento de plantas; no entanto, o teor de
Oleos essenciais reduziu progressivamente com o
aumento das doses em relacdo a testemunha sem
adubacéo. De acordo com Martins et al. (1998), o
estresse nutricional pode acarretaremmaior ou menor
producdo de farmacos na planta. A deficiéncia de
fésforo no solo reduz a concentracdo de cumarinas
em chambd (Justicia pectoralis), com significativa
reducdo na producdo de biomassa e consequente
diminuicéo da producao total do principio ativo. Assim,
os efeitos da adubacao variamconforme a espécie e
conforme as variaveis emestudo.

A analise de crescimento é a medida
sequencial da acumulacdo de matéria organica e a
determinacéo é realizada pela avaliagcao do acumulo
de massa seca da planta e do crescimento da area
de folhas. Esta determinacéo € importante porque as
folhas séo os principais 6rgdos responsaveis pela
captacao de energia solar e pela producdo de matéria
organica por meio da fotossintese. Quando a
superficie foliar e 0 acimulo de massa seca da planta
sdo conhecidos, durante certo periodo de tempo,
torna-se possivel avaliar a eficiénciafotossintética das
folhas e sua contribuic&o para o crescimento da planta
(Magalhdes, 1985).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
estudar o efeito de diferentes fontes de fertilizante
organico (bovino e aves), bem como, diferentes
dosagens destes no crescimento de plantas, teor,
rendimento e qualidade de 6leo essencial de orégano
emvasos emcondi¢des de cultivo protegido.

MATERIAL E METODO

O ensaio foi realizado em casa de vegetacao
do Laboratorio de Cultura de Tecidos Vegetais e
Plantas Medicinais da Universidade Federalde Lavras
(UFLA), situada nas coordenadas geograficas 21° 14’
S e 45° 00 W, a 918 m de altitude. A exsicata de
orégano esta depositada no herbario Esal sob registro
ne 22.156.

Mudas de Origanumvulgare L. foram obtidas
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a partir de estacas apicais provenientes de plantas
matrizes do horto medicinal da UFLA enraizadas em
bandejas de polipropileno expandido de 128 células.

Apbs cerca de 20 dias as mudas foram
transplantadas para vasos de plasticos de 10 litros
de capacidade. Os tratamentos consistiram da
aplicacdo de dois compostos orgénicos diferentes
(bovino e aves) dividido em dois ensaios, sendo:
Ensaio | - Esterco bovino: 1) Solo sem adubacéo
(Testemunha); 2) solo + 3,0 kg N2 de esterco bovino;
3) solo + 6,0 kg m? de esterco bovino; 4) solo + 9,0
kg m2 de esterco bovino; 5) solo + 12,0 kg m? de
esterco bovino; Ensaio Il - Esterco de aves (poedeira):
1) solo sem adubacéo (Testemunha); 2) solo + 1,5
kg m2 de esterco de galinha; 3) solo + 3,0 kg m2 de
esterco de galinha; 4) solo + 4,5 kg m2 de esterco de
galinha e 5) solo + 6,0 kg m? de esterco de galinha.

As caracteristicas quimicas dos solos foram:
pHemagua =7,3; P e K (mg dm?3) = 1,7 e 9; Ca?,
Mg?*, A+, H+Al (cmol, dm?) = 5,7; 0,7; 0,0; 1,2;
saturacdo de bases V (%) = 84,3; matéria organica
(dag kg*) = 3,0; Zn, Fe, Mn, Cu, B e S (mg dm3) =
1,5;31,1;13,8;1,1;0,1e 14,9.

Os adubos organicos, por sua vez, também
foramanalisados gerando os seguintes valores para
o0 esterco bovino: pHeméagua =8,2; P, K (mg dm3) =
619,0; 8033; Ca?*, Mg?, APF*e H+Al (cmol dm?3) =
6,9; 3,6; 0,0 € 0,89; SB e CTC (cmol dm?) = 31,0;
31,9; V (%) = 97,2. Para o esterco avicola: pH em
agua = 8,2; P, K (mg dm?) = 1080,5; 8563; Ca?*,
Mg?*, AlF*e H+Al (cmol . dm®) =2,4; 1,1, 0,0 € 0,77,
SB e CTC (cmol dm?) = 25,4; 26,2; V (%) = 97,1.

Os tratos culturais como controle de plantas
daninhas, irrigacdo, pragas e doencas foram
realizados ao longo do ciclo. O controle de plantas
daninhas foi realizado manualmente. O turno de rega
foi de 2 dias. Ndo houve infec¢céo das plantas com
patdégenos e atagques de pragas.

Aos 90 dias de cultivo os ensaios foram
avaliados determinando-se as variaveis, como area
foliar (AF), medida com auxilio de Medidor Eletrdnico
de Area Foliar, Modelo LI - 3100-LICOR, a partir da
qual se obtiveram os parametros fisiolégicos de razao
de area foliar (RAF), area foliar especifica (AFE) e
razéo de peso foliar (RPF), de acordo com Benincasa
(2003); relacéo raiz.parte aérea; teor (%), rendimento
(g planta?) e qualidade de 6leo essencial.

Apos a colheita, cada planta foi particionada
emraiz, caule, folha e inflorescéncia para secagem
até peso constante para obtencéo da biomassa seca,
determinando-se também a relacao raiz:parte aérea
(R/PA).

A obtencao do 6leo essencial foi realizada
pelo processo de hidrodestilacdo em aparelho de
Clevenger, utilizando-se 40 g de matéria seca em 500
mL de agua destilada por 1,5 h. Posteriormente,
realizou-se a particdo liquido-liquido, em funil de

separacéo, no qual foram feitas trés particdes (20
minutos cada) de 30 mL de diclorometano ao hidrolato
para a purificagcdo do oleo.

Para obtenc&o da fracdo organica, adicionou-
se sulfato de magnésio anidro (4 g) para retirar
possiveis residuos de umidade. As amostras foram
deixadas por um periodo de 24 horas em repouso.
Posteriormente, a solucéo foi filtrada e armazenada
a temperatura ambiente emfrascos de vidro ambar
parcialmente tampados para permitir a evaporacao
do restante do solvente. As variaveis determinadas
na quantificacdo do dleo essencial foramo teore o
rendimento na biomassa seca das folhas (BSF). O
célculo do teor de 6leo foi obtido diretamente como
porcentagem (g 100 g* BSF) e o rendimento de 6leo
calculado através da equacéo (Teor x BSF)/100, cuja
unidade do rendimento foi expressa emg planta.

Aandlise da composicao do 6leo essencial
foirealizada por retirando-se amostra composta dos
Oleos essenciais das seis repeticGes de cada
tratamento. As temperaturas do injetor e do detector
foram 250 e 280°C, respectivamente. As amostras
foramanalisadas utilizando-se cromatografia gasosa
interfaceada comespectrometria de massas (CG/EM)
em equipamento Shimadzu QP5050A utilizando
coluna capilar DB-5 (30 mx 0,25 mm x 0,25 um) e
detector operando emimpacto eletrénicoa 70 eV. O
gas de arraste utilizado foi o hélio (fluxo 1 mL mint)e
a seguinte programacgéo: 80°C (1 min), 3°C min?,
180°C, 10°C min-*, 300°C (3 min), tipo de injec&o split
1:100. Os calculos dos indices de retencao foram
feitos através da co-injecdo de n-alcanos, na faixa de
nC9-nC18. Aidentificacdo dos constituintes do 6leo
essencial foi efetuada com base nos indices de
retencdo (Adams, 1995) e pela comparacdo do
espectro de massa com o banco de dados da
biblioteca NIST21 e NIST107.

O delineamento experimental utilizado nos
ensaios foi o de blocos casualizados com quatro
repeticBes, quatro plantas por parcela e uma planta
por vaso. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e submetidos a regressao
polinomial em nivel de 5% pelo teste de F.

RESULTADO E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da adubacéo de
esterco bovino e esterco avicola na producéo de
biomassa de orégano. Observou-se que a biomassa
seca total (BST), de folha (BSF) e de caule (BSC),
tanto para adubac&o comesterco bovino e adubacdo
com esterco avicola, desenvolveram tendéncia
guadratica (Figura 1). J4 as biomassas secas de raiz
(BSR) e inflorescéncia (BSI) seguiramtendéncia linear
com adubacao de esterco bovino e quadratica com
adubacdo de esterco de galinha, respectivamente.
Maior BST (76,82 g) foi obtida na dosagemde 10,1
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kg m? para esterco bovino e 77,31 g de BST na
dosagem de 3,86 kg m? de esterco avicola. A
adubacéo organica comesterco bovino (6 kg m?)em
Calendula officinalis L. proporcionou maior producéo
de biomassa seca de plantas e maior nimero de
capitulos em relacao as demais dosagens testadas
evidenciando que a resposta a adubacao depende do
tipo de solo, concentracdo de nutrientes e matéria
organica e tambémda espécie (Santos etal., 2001).

Os maiores valores de biomassa podem ser
explicados possivelmente pela maior disponibilidade
de nutrientes em decorréncia do aumento das
dosagens (10,1 kg m? e 3,86 kg n2 para esterco
bovino e avicola respectivamente). Atendéncia de
reducdo da biomassa seca a partir do ponto de
maxima da curva de adubos organicos pode ser devido
ao excesso de nutrientes fornecidos ao orégano
possivelmente afetando o sistema radicular e
reduzindo a absorcdo de nutrientes. Pesquisas de
Nascimento et al. (2005) relatam resultados
semelhantes, onde foi evidenciado que doses
superiores a 20 t ha* tenderam a reduzir o rendimento
(t ha) emBactris gasipaes. Esses autores atribuiram
o fato a desordens no sistema radicular em fungéo
do excesso de nutrientes. Neste sentido é importante
conhecer os niveis adequados de nutrientes para
fertilizagdo emcada espécie visando reduzir custos
na adubacdo, maximizar a colheita e evitar efeitos
fitotdxicos.

De acordo com a analise quimica dos
estercos organicos de aves e bovino evidenciou-se a
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Doses de esterco bovino (kg m™)

+ Total (Y=29,2789 + 9,4090X - 0,4655X?) R?=0,97 *
X Folhas (Y=18,3593 + 2,7930X - 0,1450X?) R?>=0,93 *
B Raiz (Y=6,2350 + 0,6033X) R°=0,90 *

A Caule (Y=4,9961 + 4,7514X - 0,2560X?) R?=0,99 *

o Inflorescéncia (Y=0,8475 + 0,4888X) R?=0,94 *

Biomassa seca (g)
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presenca de nutrientes em concentragdo elevada,
como o fésforo e potassio. Com aumento das
dosagens de esterco maiores teores de N e Mg
(fazem parte da molécula de clorofila) estarédo
disponiveis e consequentemente maior atividade
fotossintética ocorrera; o K emmaior disponibilidade
eleva a translocacao de aclcares para as regifes de
crescimento; o fésforo fornece energia para diversos
processos metabdlicos ligados ao crescimento das
plantas, alémde outros nutrientes importantes como
0s micronutrientes ferro, manganés e cobre que
ativamdiversas enzimas. Ressalta-se que a dosagem
de nutrientes deve ser equilibrada para obter uma
producédo 6tima, sendo que déficits (lei do minimo)
ou excesso de nutrientes (lei do maximo) acarretam
desordens no crescimento de plantas.

Segundo Furtini Neto & Tokura (2000), o
excesso de um nutriente no solo reduz a eficacia de
outros e, por conseguinte pode diminuir o rendimento
das culturas.

Em Coriadrum sativum (Apiaceae), o
rendimento maximo de fitomassa (5 kg nr2) foi obtido
com a aplicacdo de 3,9 kg m? de esterco bovino,
sendo que no presente trabalho maior biomassa foi
obtida na dosagemde 10 kg m2 (Oliveira et al., 2002).
A resposta diferenciada de cada espécie pode ser
explicada pela influéncia do genétipo e a variagdo no
teor de nutrientes que ocorre nos adubos organicos
provido de diferentes fontes e locais. Yamada &
Kamata (1989) relatam que o efeito da adubacéo
organica ndo se restringe somente ao fornecimento
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+ Total (Y=34,6090 + 22,1537X - 2,8733X?%) R?=0,92 *

X Folhas (Y=19,4871 + 6,7855X - 0,7929X?) R?>=0,90 *
BRaiz (Y=6,7521 + 4,4521X - 0,6484X%) R*=0,87 *

ACaule (Y=7,4594 + 9,0719X - 1,1005X?) R?>=0,96 *

o Inflorescéncia (Y= 0,9106 + 1,8436X - 0,3314X*)R?=0,94*

FIGURA 1. Niveis de adubac&o de esterco bovino (A) e esterco avicola (B) na producéo de biomassa de Origanum
vulgare. * Significativo ao nivelde 5% pelo teste de F.
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de nutrientes, mas também a melhoria de outros
constituintes da fertilidade do solo, no fornecimento
de 4gua, no arranjamento de sua estrutura por meio
de formacédo de himus e conseqliente aumento da
CTC,; ressalta-se também um equilibrio ecoldgico no
solo, no crescimento radicular e conseqiente
absorcéo de nutrientes (Cantarella & Bovi, 1995; Bovi
etal., 1999; Nascimento etal., 2005).

Resultados semelhantes foram obtidos com
Mentha x villosa Huds adubada comesterco bovino
(0, 2, 4, 6 e 8 kg m?) sendo evidenciado que doses
de esterco bovino proporcionaram maiores
incrementos de BST (Cruz, 1999). Em contrapartida,
com Justicia pectoralis, as doses de esterco bovino
ndo proporcionaram aumentos significativos na
biomassa seca de plantas (Bezerra et al., 2006),
evidenciando que os efeitos da adubac¢éo organica
ndo podem ser generalizados para a producao de
biomassa seca das diferentes espécies. Para Lippia
alba (Ming, 1998) e Hyptis suaveolens (Maia, 2006)
também ocorreu aumento na producéo de biomassa
em funcdo de doses de esterco organico, fato este
atribuido pelo autor ao aumento na disponibilidade e
absorcdo de nutrientes pelas plantas devido
provavelmente a melhoria nas condi¢des do solo como
retencdo de agua e minerais.

As medidas de superficie relacionadas ao
crescimento de plantas, estudadas no ensaio também
foraminfluenciadas significativamente pelo tipo e nivel
de adubacdo orgénica. Observou-se que plantas
cultivadas com esterco bovino tenderama desenvolver
resposta linear para a area foliar (AF) e area foliar
especifica (AFE). Para o esterco avicola apenas a
variavel razao de peso foliar (RPF) e razao de area
foliar (RAF) tenderama resposta linear comas doses
de adubo. Resposta quadratica para esterco bovino
foi obtida para as variaveis RPF e RAF e relacéo raiz/
parte aérea (R/PA). Emcontrapartida, para o esterco
de avesresposta quadratica quanto a adubacao foi
obtida para as variaveis AF, AFE e R/PA(Figura 2).

AAFE relaciona a area da planta disponivel
para fotossintese. Emplantas de orégano cultivado
em vasos com doses de esterco bovino houve
aumento linear de AF e AFE com niveis de esterco
bovino, indicando que a medida que elevam-se as
doses de esterco bovino aumentam também os
valores de AF. Maior incremento de AF emfungéo de
niveis de adubacéo comesterco bovino é explicado
pela maior disponibilidade de nutrientes como
nitrogénio (DeCarlos Neto et al., 2002), calcio
(Rodrigues et al., 1993). Esta resposta também esta
relacionada com os componentes anatémicos, ou
seja, areducdo da espessura dolimbo como aumento
das doses deste fertilizante, conforme pode ser
evidenciado em pesquisas de Corréa (2008), sendo
gue a medida que elevam-se as doses de esterco
bovino reduz-se a espessura do limbo das folhas.

Neste sentido, maiores dosagens de esterco bovino
proporcionaram maiores valores de AF e AFE
indicando maior superficie foliar necessaria para
produzir 1 g de matéria seca de folha. Este aumento
de AF atribui-se a maior disponibilidade de nutrientes
principalmente o N que causam expanséo do limbo.

Ja para esterco avicola, a resposta
guadratica obtida indicou que a AF e AFE foram
maiores emniveis de 4,15kg m? (51,75 dm? de AF) e
3,85 kg m2 (1,67 dm? g* de AFE). A partir destas
dosagens (4,15 kg m2 e 3,85 kg m?) houve tendéncia
de reducéo da AF e AFE respectivamente (Figura 2 A
e B). De acordo com Santos & Fageria (2008), quanto
maior a dose de nitrogénio menor é a area foliar
necessaria para produzir 1 g de matéria seca
evidenciando que a partir de certa dosagemde esterco
avicola menor é a AFE para produzir esta mesma
guantidade de matéria seca.

A RPF e RAF tiveramrespostas diferentes
guanto a aplicacao de esterco bovino emplantas de
orégano. Porém, para RPF observou-se que ndo houve
efeito significativo das doses evidenciando que a
adubacéo orgéanica ndo influenciou na exportacdo de
material produzido nas folhas para as demais partes
da planta. De acordo comBenincasa (2003), a maior
ou menor exportacdo de material da folha para as
demais partes da planta pode ser uma caracteristica
genética a qual esta sob a influéncia de variaveis
ambientais, sendo que neste trabalho a adubacé&o
ndo proporcionou efeitos significativos. Benincasa
(2003) e Zabot et al. (2004) também afirmam que a
medida que a planta cresce menor é a fracdo de
material retido nas folhas, ou seja, a exportacéo é
maior. Para o esterco bovino esta diferenca ndo foi
significativa evidenciando que os niveis de esterco
bovinos testados néo influenciaram na RPF. Neste
caso plantas de orégano foraminsensiveis a adubacéo
comfertilizante bovino para RPF.

A RPF tendeu a decrescer coma elevacao
das doses de esterco de aves (Figuras 2 C e D),
demonstrando eficiéncia de redistribuicdo da matéria
seca produzida nas folhas e exportada para as
demais partes da planta (p<0,05). No esterco bovino
as doses de esterco ndo produziram diferengas na
exportacdo de fotoassimilados (RPF ndo significativa),
sendo que o esterco de aves proporcionou melhor
resposta naredistribuicédo, evidenciado pela reducéo
do RPF como aumento das doses deste fertilizante.
Segundo Benincasa (2003), a eficiéncia em
exportacao pode ser muito importante para a produgcéo
agricola visto que quanto maior a RPF menor é a
guantidade de reservas translocadas para as regides
de crescimento. Assim, no presente trabalho o
esterco de aves foi mais eficiente na redistribuicédo
de fotoassimilados que o esterco bovino nas
dosagens estudadas.

A RAF que representa a area foliar ttil da
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planta para produzir um grama de matéria seca
reduziu com os crescentes niveis de adubacéo até a
dosagem de 9,48 kg m2 de esterco bovino (ponto de
minima da curva). Esta resposta esta de acordo com
Benincasa (2003) ao afirmar que amedida que a planta
cresce (maiores niveis de adubacao) ocorre auto-
sombreamento e a tendéncia é a area foliar util
diminuir a partir de certa fase. Neste caso, 0s niveis
crescentes de adubacdo com esterco bovino
proporcionaram maior crescimento de plantas
contribuindo para a reducdo da RAF. De acordo com
Santos Junior et al. (2004), tanto doses menores de
nitrogénio como a idade mais avancada da planta
reflete a diminuicdo da capacidade fotossintética em
relacdo ao aumento da massa total da planta, o que
representa maior custo de respiracdo e de
redistribuicdo de fotoassimilados para o crescimento
da planta, em detrimento da producdo de folhas,
durante o estabelecimento e crescimento do vegetal.
No presente trabalho niveis maiores que 9,48 kg m?
de esterco bovino promoveram crescimento
ascendente da RAF devido provavelmente a maiores
doses de nutrientes (principalmente N) aumentando
a capacidade fotossintética de folhas de orégano.

Em contrapartida, para esterco de aves, a
RAF tendeua aumentar linearmente coma elevacéo
dos niveis de adubacéo evidenciando aumento da area
foliar dtil para fotossintese. Em pesquisas de Santos
Junior et al. (2004) estudando as doses de nitrogénio
nas caracteristicas fisiolégicas de Brachiaria
brizantha observaram que maiores valores de RAF
foram obtidos na dosagem de (387 mg L) de N (maior
dosagem testada). Como no esterco de aves a
concentracdo de nitrogénio geralmente é maior
(préxima do dobro) que no esterco bovino esta
resposta contraria entre os 2 fertilizantes organicos,
provavelmente, é devido que no esterco avicola deve
haver maior concentrac&o de nitrogénio acarretando
maiores valores de RAF.

AR/PAN&o foi influenciada significativamente
pelas doses de esterco bovino e avicola. Observou-
se que a relacdo R/PAvariou de 0,17 a 0,22 para
plantas adubadas comesterco bovinoe 0,19 a 0,23
para plantas adubadas com esterco avicola (Figuras
2 Ee F). Assim, pode-se inferir que houve distribuicdo
de biomassa seca da parte aérea para as raizes
evidenciando maior capacidade de crescimento deste
orgao para absorcdo de nutrientes e producéo de
biomassa.

O teor e rendimento de 6leo essencial
também variaram conforme a dosagem de esterco
organico (Figura 3). Observou-se efeito significativo
das dosagens destes compostos evidenciando que
para o esterco bovino houve efeito linear das doses
implicando que a medida que aumentam as doses
elevam-se o teor e rendimento de 6leo essencial. A
incorporacdo de 1 kg m? de esterco bovino
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proporciona a elevagéo do teor de 6leo emtorno de
0,65% e o rendimento eleva-se emaproximadamente
0,14% (Figura 3A). Como a curva obtida para o esterco
bovino foi linear, ndo foi possivel determinar pelas
dosagens utilizadas se existe ou ndo ponto de
maxima producao de esterco que a partir dela ocorre
decréscimo no teor de dleo. Neste estudo, 12 kg m2
proporcionarammelhor resposta em termos de teor
e rendimento.

Para o esterco avicola houve efeito
significativo das dosagens, porémobteve-se resposta
quadratica, evidenciando que o maximo teor de 6leo
(0,83%) ocorreu como cultivo de plantas na dosagem
de 4,36 kg m? de esterco e o maior rendimento de
Oleo essencial (0,28 g planta-t) foi obtido em dosagem
semelhante (4,39 kg m?) de esterco avicola. A partir
da dosagem média de 4,37 kg mr2 tanto o teor quanto
orendimento de 6leo tenderam a decrescer (Figura 3
B).

Pesquisas com Justicia pectoralis var.
stenophylla evidenciaram que doses de esterco bovino
causaramdeclinio no rendimento de 6leo essencial
(Bezerra, 2006), enquanto Scheffer (1998) e Carvalho
(2005) néo detectaramdiferengas no rendimento de
0leo essencialemfuncéo da adubacgéo organica com
esterco bovino nas espécies Achillea millefolium e
Ocimum gratissimum, respectivamente. Martins et
al. (1998) relataram que o estresse nutricional pode
influenciar positiva ou negativamente no teor de
farmacos, sendo que neste trabalho o decréscimo
no teor e rendimento de 6leo (efeito negativo) pode
ser inferido a maior concentragdo de nutrientes no
esterco de aves levando a possivel estresse nas
plantas. Por outro lado pode haver tambémefeito de
diluicao do 6leo em fungéo do aumento da biomassa.
Oliveira Junior et al. (2005), estudando o efeito da
adubacdo com e sem calagem interagida com
adubacdo organica e quimica, mostraram que o teor
de 6leo essencial de arnica (Lychnophora pinaster)
decresceu com a elevacéo da disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Estes mesmos autores
atribuiram a reducao do teor de 6leo emfuncédo da
elevacdo das doses de fertilizantes devido ao efeito
de diluicdo. Assim, a recomendacdo de adubos
organicos visando teor e rendimento de 6leo depende
da fonte e da dosagem além de estar relacionada ao
genaotipo.

A andlise do 6leo essencial de orégano
permitiu a identificacdo de 8 compostos quimicos.
Foi observado efeito negativo da adubacdo com
estercos organicos sobre a producdo de timol em
relacdo ao tratamento testemunha (sem adubacéo),
refletindo resposta fisioldgica a variagdo ambiental
desfavoravel (deficiéncia nutricional). Se o objetivo do
produtor for a extragdo de timol, os resultados
mostram que a utilizac&o da fertilizagcdo organica com
esterco bovino ou avicola nédo é recomendavel. Maia
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FIGURA 2. Area foliar (AF) e area foliar especifica (AFE) (A e B), raz&o de peso foliar (RPF) e razio de area foliar
(RAF) (C e D) e relagéo raiz/parte aérea (R/PA) (E e F) de plantas de Origanum vulgare em fungao de doses de
esterco bovino e de aves. * Significativo ao nivel de 5% pelo teste de F.

(1998) relata que a nutricdo mineral da planta altera
as proporcdes entre limoneno, mentona, mentol e
metil acetato no 6leo essencial de menta (Mentha
arvensis L.). Este mesmo autor observou que a
omisséo de nitrogénio acarretoureducado do teor de
mentol. Em contrapartida, pesquisas de Silva et al.
(2006), estudando as dosagens de 0, 5, 10, 20e 30
% de esterco bovino no teor e composicao quimica
de Baccharis trimera, observaram que nao houve
efeito da presenca e auséncia de adubacdo nos
compostos quimicos carquejol e carquejila acetato.
Evidencia-se, portanto, que a obtencdo do composto
organico de interesse estéa relacionada a espécie
vegetal, adubacao (tipo de adubo e niveis), alémde
outras variaveis ambientais que ndo foram estudadas
neste trabalho como luz, temperatura, fotoperiodo e
manejo fitotécnico.

Os compostos presentes no 6leo essencial

de orégano sao varios, como timol, sabineno,
terpineol, cariofileno, carvacrol entre outros,
evidenciando que os compostos identificados no
presente trabalho estdo de acordo comos relatados
na literatura (Marino etal., 2001; Daferera et al., 2003;
Baydaretal.,2004). Acomposi¢&o quimica de produtos
de origem vegetal, tais como 6leos essenciais e
extratos, dependem de varios fatores de ordens
climaticas, sazonais, geograficas, periodo de colheita
(Baydaretal., 2004) e condicdes edaficas e nutricionais
gue influenciam significativamente na sintese dos
diferentes compostos quimicos dos 6leos essenciais.
Segundo D’Antuono (2000), a presenca de 64
compostos foi atribuida como variagéo na composicao
guimica em funcdo dos 12 acessos de orégano
coletados na regido do mediterraneo, ou seja, as
diferencas nas condi¢8es edaficas, climaticas e
sazonais influenciaram a qualidade do 6leo essencial.
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FIGURA 3. Teor e rendimento de 6leo essencial extraido de tolhas de plantas de oregano submetido a diterentes
niveis de adubac&o de esterco bovino (A) e esterco de aves (B). * Significativo ao nivel de 5% pelo teste de F.

TABELA 1. Composic¢édo quimica e porcentagemda area do pico dos componentes do 6leo essencial de folhas de
Origanum vulgare cultivado sob diferentes doses de esterco bovino e avicola.

% de area dos picos

Constituinte IK* Doses esterco gado (kg m™?) Doses esterco avicola (kg m™)
0 3 6 9 12 15 3 4,5 6
Hidrato de cis- 1068 1,23 4,53 3,17 3,37 531 4,01 3,35 3,13 3,84
sabineno
Hidrato de trans- 1100 50,25 65,34 66,40 67,01 79,07 69,52 73,58 64,58 60,18
sabineno
Terpinen-4-ol 1179 5,62 8,40 6,02 6,91 5,98 6,95 5,28 6,07 7,08
a -Terpineol 1194 3,87 3,31 2,56 3,83 - 2,07 2,12 3,00 3,48
Acgtatp de 1247 3,43 3,87 3,47 4,36 2,48 2,53 2,47 3,31 3,64
linalila
Timol 1289 35,58 14,54 18,38 24,06 7,06 14,78 13,30 1991 20,53
a -Cariofileno 1480 - - - 0,79 - - - - -
v -Muuroleno 1494 - - - 1,49 - - - - 1,24

* indice de reteng&o calculado através da série n-alcano em coluna capilar DB-5MS na ordem de eluigo.

Conclui-se que a adubacdo orgéanica com
esterco bovino e aves influencia significativamente a
biomassa seca de plantas de orégano, as variaveis
de crescimento AF, AFE, RPF, RAF, R/PA, teor e

rendimento de 6leo essencial.

As dosagens de 12 kg m? de esterco bovino e
4,37 kg ? de esterco de aves proporcionamos maiores
teores e rendimentos de 6leo essencial de orégano.

Estéo presentes oito compostos quimicos

no 6leo essencial de O. vulgare, sendo o hidrato de
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trans-sabineno e timol os compostos majoritarios.
Para a producdo de hidrato de trans-sabineno
recomenda-se a adubacé&o das plantas com 12 kg m2
de esterco de gado ou 3 kg m2 de esterco de aves,
enquanto que se o interesse fora producéo de timol,
deve-se evitar a aplicacdo de adubos organicos.
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